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Abstract of DE4424202 

The differential cage rotating in a housing 
accommodates first and second coaxial half- 
shaft bevel gears, and two or more planetary 
bevel pinions on transverse axes. Locking is 
by a friction clutch with components (15,17) 
rotating with the cage and the first bevel gear, 
and which is controlled by a fluid-filled system 
(13) with pressure chamber (21) formed by a 
housing (20) in the cage and a sliding piston 
(19). A body (22) in the chamber rotates with 
the first bevel gear, its faces forming with 
others in the housing one or more shear 
passages (38). Each of these consists of a 
groove (37) running between two ends in the 
peripheral direction and covered by a surface 
(36) rotating in relation to it. A difference 
between the speeds of the components 
forming the shear passage delivers viscous 
fluid from the passage into the chamber, 
causing the piston to engage the clutch (12). 
The chamber is connected to a variable- 
volume reservoir (26), and opposite the piston 
is an adjustable pressure plate, which bears 
against the cage end face when no torque is 
exerted on the half-shaft gears. When it is, one 
of them is thrust towards the clutch, on which 
the pressure plate acts. 
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@ Kegelraddifferential fur Kraftfahrzeuge 

® Kegelraddlfferentiafgetriebe raft einer Sperrwfrkung er- 
zeugendan Reibungekupplung, deren Relbalamente Jewella 
wochselweiae mh ©in am der Achawellenrider und einem 
zweiten der hierzu drehbaren Telle drahfaat verbunden sind, 
wobei die Reibungskupplung Qbar zumlndett oinen verstefl- 
baren Kolben beaufschlagbar ist der ainan raft viskoser 
RQssigkeit gefOllten mft einem Reservoir verbundenen 
Druokraum in einem Rotationagehause elnseWg begrenzt, in 
dem ein relativ zu dies em drehbarer Rotationskorper ange* 
ordnet ist, bei dem der den Kolben beaufschlsgende Omsk 
dureh Scherung einer in zumlndest einem zwischen zwei 
Enden in Umfangsrichtung verlaufenden Scheikanal beflnd- 
lichen viskosen Rtissigkeft bei Relativdrehung das Rota* 
tionskfirpers zum Druckraum erzeugt wird, und bei dem die 
ZufQhrung der RussigkeH zum Scherkanal aus dem Reser- 
voir und die Druckentnehme sue dem Scherkansl zur 
■ Beauftchlagung des Kolbens in Abhingigkeit von der retail- 

)ven Drehrichtung der zueinender drehbaren Telle so umge- 
steuert wlrd, da& die ZufQhrung der RQssigkeft an dem in dar 
I relath/en Drehrichtung Jewells vorderen Ende des Scherkan- 
5 all und die Druckentnehme en dem in der reiativen Dreh- 
I richtung Jewells hinteren Ende des Scherkanals erfoigt 
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Beschreibung vorrichtung groBer Leistungsdichte oufweist pad das 

Qber eine zwehe drehmomentabhangige Betatjgung der 

Die Erfindung betrifft ein Kegelraddifferentiol fQr Reibungskupphmg verfflgt, um berehs bairn Anfahren 

den Einsatz in Antriebsstrangen von Kraftfahrzeugen, aus dem Stillstand eine Sperrwirfeong aufbauen zu kdn- 

mit einem in einem Differentialgetriebegebause zu la- 3 nen. Dies ist eine fQr das Anfahren bd schwierigen Stra- 

gernden Differentialtrager, zueinander koaxxalen ereten Ben- oder Geifindeverhiltnissen wichtige Forderung, 

und zweiten AchsweDenkegelradern und zumindest wahrend es vorteflhaft ist, daB bd hdheren Drehzahlen 

zwei dazu achsnormal gelagerten Ausgieichskegdra- das System im Hinblick auf eine bessere Fahrdynamik 

dern, mit einer Reibungskupplung, deren erste Reibele- diff erenzdrehzahlfllhlend arbehet 
mente drehf est im Differentialtrager gehahen sind und to Die drehmomentabhangige Betltigung erfolgt durch 

deren zweite Reibelemente drehf est zu einem ereten die Beaufschlagung der Reibungskupplung durch ernes 

der Achsweilenkegelrader gehahen sind, und mit einer der AchsweUenkegelrader des Kegelradsperrdifferenti- 

flussigkeitsgefflUten Steuervorrichtung, die einen mit als Qber eine dazwischenliegende Druckplatte. Eine Ajri- 

viskoser FlQssigkdt gefttllten Druckraum umfaBt des- dverschiebung des entsprechenden Adiswellenkegelra- 

sen Rotauonsgehiuse von dem Differentialtrager und 15 des wird durch die Axialkomponente der Reaktions- 

einem gegenQber diesem verschiebbaren Koiben gebil- krafte zwischen den AchsweUenkegelradern und den 

de ^ li Ausgleichskegelradern verureacht, wobei die Aus- 

Differentialgetriebe der genannten Art sind aus der gleichskegelrader skh am Differentialtrager f est abstttt- 

US 4 012 968 bekannt, wobei die Betfitigungsvorrich- zen. Der Koiben der Steuervorrichtung sttttzt skh hier- 

tung eine Verdrangerpurnpe umfaBt Differentialgetrie- 20 bei noch am Differentialtrager anal ab. Erst wenn inf ol- 

be dieser Art sind weiterhin aus der DE4343307A1 ge einer Differenzdrehzahl zwischen dem genannten 

bekanm, bd der die Betatigungsvorrichtung auf dem Achswellenkegelrad und dem Differentialtrager der 

Prinzip der DruckschleppstrBmung in einem begrenz- Koiben der Steuervorrichtung eine Ajoalkraft ausObt, 

ten Scherkanal beruht die die vom Achswellenkegelrad ausgeQbte Axialkraft 

Anordnungen der genannten Art werden in An- 2s Qbersteigt, iegt sich dieses am Differentialtrager in Ge- 

tnebsstrangen von Kraftfahrzeugen und Landmaschi- genrichtung an und die Reibungskupplung wird durch 

nen zur Erzeugung eines von der Drehzahldifferenz ab- die nunmehr hdhere Kolbenkraft beaufschlagt, die zur 

hangigen Sperrmomentes zwischen zwd relativ zudn- Differenzdrehzahl proportional ansteigt 
ander rotierenden Tdlen eingesetzt Der Funktion der Steuervorrichtung liegt ein als 

Bevorzugt handelt es sich bei diesen Ausgleichsge- 30 Druckschleppstrdmung bezeichnetes Wirkprinzip zu- 

trieben um Achsdiff erentiale oder Mittendifferentiale in grunde, das auf der Scherung eines viskosen Mediums 

Kraftfahrzeugen. zwischen zwd relativ zueinander bewegten Platten be- 

Differentialgetriebe der vorstehend genannten Art ruht Bd einer derartigen Relauvbewegung wird dn 

sind differenzdrehzahlfflhlend, d h. gerade beim Anf ah- Tefl des Mediums, jeweQs bezogen auf eine der Platten, 

ren baut das Getriebe keine Sperrwirkung auf. 33 in Richtung der Bewegung der anderen der Platten be- 

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden fdrdert Wird ein Spalt zwischen zwd Platten im we- 
Erfindung, ein Differentialgetriebe mit einer Steuervor- sentlichen paraUel zur relativen Bewegungsrichtung 
nchtung mit hoher Leistungsdichte und in wdtem Rah- seitlich geschlossen als Nut ausgefQhrt und an zwd En- 
men wahlbarer Charakteristik in einfacher Konstruk- den begrenzt und mit einer in Richtung der Nut beweg- 
tionbereitzusteUen. ^ lichen Flfiche abgedeckt so entsteht ein Scherkanal, der 

Die Ldsung hierfOr besteht darin, daB im Druckraum in Abhangigkeit von GrGfie und Richtung der Relativ- 

ein mit dem ersten Achswellenkegelrad drehf est ver- bewegung Fluid von dem einen Ende des so entstande- 

bundener Rotationskdrper umlauft, wobd Rotanonsfli- nen Sdierkanals zum anderen Ende fdrdert Der Fdr- 

chen des Rotationskdrpers mit Gegenflichen innerhalb derdruck ist direkt proportional der Lange des Scherk- 

des Rotationsgehauses zumindest einen Scherkanal dar- 45 anals, der Viskositfit des gescherten Mediums und der 

steOen, der durch eine durch Wandungen seitlich be- Scherrate, also der Relativgeschwindigkdt Bd geeigne- 

grenzte und sich zwischen zwd Enden in Umf angsrich- ter Anordnung dieses Sdier kanals in der Wdse, daB 

tung erstreckende Ringnut und durch eine die Ringnut dieser zwd Kammern miteinander verbindet und die 

abdeckende und zu dieser relativ verdrehbare Oberfla- beiden den Scherkanal bOdenden Tdle mit dem einen 

che gebildet wird, wobei der Koiben bd Drehzahldiffe- 50 und dem anderen der drehenden Tdle einer Kupphing 

renz zwischen den den Scherkanal bildenden Tdlen verbunden sind, wird dn differenzdrehzahlabhangiger 

durch Fdrderung viskoser FlQssigkdt aus dem Scherka- Fdrderdruck erzeugt, der dazu genutzt werden kann, 

nal in den Druckraum in Richtung auf die Reibungs- daB der Druck in einem Druckraum erhdht wird, der auf 

kupplung verschoben wird und die Reibungskupplung zumindest einen Koiben einwirkt, welcher die Reibde- 

vondem Koiben beaufschlagbar ist, und der Druckraum 53 mente einer Reibungskupplung beaufschlagt In bevor- 

rait einem gr&Benveranderlichen Reservoir im Rota- zugter Ausfflhrung wird ein Scherkanal durch Umsteue- 

tionsgehause verbunden ist, eine in Bezug auf die Rd- rung zur Druckerzeugung unabhangig von der relativen 

bungskupplung axial zum Koiben entgegengesetzt lie- Drehrichtung der Teile zueinander verwendet In gun- 

gende verstellbare Druckplatte vorgesehen ist, die sich soger Wdse wird dabei vorgesehen, im Zeitpunkt des 

bei momentfrden Achswellenkegelradern an einer so Umsteuerns das zuvor zur Druckentnahme benutzte 

Stirnflache des Differential trfigers abstfltzt und die bd Ende des Scherkanals unmhtelbar mit dem Reservoir zu 

drehmomentbeaufschlagten Achswellenkegelradern verbinden, so daB der Druckabbau an diesem Ende nicht 

von einem der sich an den zumindest zwd Ausgleichs- fiber die gesamte Scherkanallange erfolgen mufl. 
kegelradern abstfltzenden Achswellenkegelradern in In wdterhin bevorzugter Ausgestaltung ist zur Dar- 

Richtung auf die Reibungskupplung verschoben wird, 65 stellung drehrichtungsabhangiger unterschiedlicher 

die von der Druckplatte beaufschlagbar ist Charakteristiken der Anordnung vorgesehen, in einer 

Hiermit wird ein KegelradsperrdifTerential berdtge- der beiden relativen Drehrichtungen der zueinander 

stellt, das eine erste differenzdrehzahlabhangige Sperr- drehbaren Tdle nur eine Teillange des Scherkanals zum 
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Druckaufbau heranzuziehen, indem eine zusatztiche dung der Enden sich Qber einen Winkel von (3S0° +ct) 

Verbindung vom Reservoir rum Scherkanal an einer spiralfdrmig erstreckt Die Function ist die gieiche wie 

Stelle zwischen seinen Enden vorgesehen wird die nur beider ersten genannten Mdglichkeit 

bei einer relativen Drehrichtung frei und in der zweiten Es wird wekerhin vorgeschlagen, daB die Steuerdff- 

rektiven Drehrichtung verschlossenwird s nungen am Ende der Ringnut als axiale Bohrungen im 

In ahnlicher bevorzugter AusfQhrung kann vorgese- schdbenf dnnig ausgebudeten Pump- und Steuerkdrper 
hen werden, dafl zur Darstellung drehriehtimgsabhan- ausgebildet and, dafi diese asdalen Bohrungen von der 
gig unterschiediicher Oiarakteristiken der Anordnung einen Stirnflache, die zumindest im Bereich der Offnun- 
in einer der beiden relativen Drehrichtungen zusitzli- gen abdichtend an einer Stimwand der Kammer im Ro- 
che eine unmittelbare Verbindung zwischen einer zwi- 10 tationsgehtuse anliegt, in welcher Verbindungskanile 
schen den Enden des Scherkanals liegenden Stelle und zum Reservoir nmnden, zu der in der gegenuberiiegen- 
dem Druckraum hergestellt wird, um die wirksame Ka- den zweiten Stirnflache liegenden Ringnut veriauf en, 
nallange fur den Druckaufbau zu verkurzen, die bei der wobei diese zweite Stirnfllche abdichtend mit einer ra- 
entgegengesetzten relativen Drehrichtung verschlossen dialen Stirnflache in Anlage ist, wobei in jeder Endlage 
wird 15 nur eine der Steuerdfrnungen mit einem Verbindungs- 

Eine weitere Verbesserung des Verfahrens gent da- kanal in Oberdeckung Uegt 

hin, eine temperaturabMngige Drosselung ernes By* Ebenso wird zur konstruktiven Ausfuhrung vorge- 

passes im Verbindungsweg vom Reservoir zum Druck- schlagen, dafl der Verbindungskanal zum Druckraum 

raum vorzusehen, mit der das temperaturabhfingige als radiale Nut in einer Stimwand des Rotationsgehau- 

Verhalten der viskosen Flussigkeit ausgeglichen werden 20 ses ausgebildet ist, die in jeder der beiden Endpositkmen 

kann. mit einer der beiden Steuerdfrnungen am Ende der 

Grundsltzlich ist es mdglich, daB die Oberfl&chen des Ringnut in Oberdeckung liegt 
Pump- und Steuerkdrpers und die komplement&ren_Ge-_ ... Zur Darstellung der bereits genannten drehrichtungs- 

genflachen des Rotationskdrpers, die den zumindest ei- abhfingig unterschiediicher Charakteristik ist es mdg- 

nen Scherkanal bilden, radial eben oder konisch oder 25 lich, daB eine weitere SteuerdSnung als axiale Bohrung 

zyiindrisch sind Bevorzugt ist die erstgenannte Form imscheiberrfdrmigausgebildeten Pump- und Steuerkdr- 

mit scheibenfdrmiger Gestalt des Pump- und Steuerkdr- per ausgebildet ist, die im mittleren Bereich der Ringnut 

pers und des Rotationskdrpers. endet und nur in einer der Endpositkmen mit einem 

One konkrete Ausgestaltung geht dahin, daB der zu- zus&tzlichen Verbindungskanal zum Reservoir in Ober- 

mindest eine Scherkanal durch eine begrenzte Ringnut 30 deckung liegt 

in nur einer der Rotationsflachen des Pump- und Steuer- Dem gleichen Zweck dient eine Ausfuhrung, bei der 

kdrpers und durch eine komplementare ahOegende vorgesehen ist, daB eine weitere Steuerdfrnung als 

Oberfiache am relativ dazu verdrehbaren Rotationskdr- axiale Bohrung im scheibenf 6rmig ausgebikleten Pump- 

per gebildet wird und Steuerkdrper ausgebildet ist, die im mittleren Be- 

Wichtig ist es, daB Federmittel zum axialen AndrQk- 35 retch der Ringnut endet und nur in einer der Endpositio- 

ken von Rotationskdrper und Pump- und Steuerkdrper nen mit einem zusatzlichen radialen Verbindungskanal 

aneinander vorgesehen sind damit der Scherkanal ab- zum Druckraum in Oberdeckung stent, der als radiale 

geschlossen bleibt und der Druck zwischen Rotations- Nut im Rotauonsgehause ausgebildet ist 

kdrper und Kolben wirksam wird Zum Ausgleidi des Temperatureinflusses auf die Vis- 

Nach einer ersten konstruktiven Ausfuhrung ist es 40 kositat der FlQssigkeit kann eine Bypassleitung zwi- 

mdglich, daB zwei Verbindungskanile zwischen Reser- schen dem Reservoir und dem Druckraum vorgesehen 

voir und Pump- und Steuerkdrper mit dem Winkelver- werden, in der ein temperaturabhfingig querschnittsver- 

satz 2 a zueinander vorgesehen sind daB mittig dazwi- anderiicher Steuerkdrper unter Freigabe eines Spahs S 

schen ein Verbindungskanal zum Druckraum angeord- liegt 

net ist, und daB die Steuerdfrnungen in dem Steuerkdr- 45 Zur Begrenzung der obengenannten relativen Ver- 

per den Winkelversatz a zueinander haben, und daB der drehbarkeit des Pump- und Steuerkdrpers kommt es 

Steuerkdrper um den Winkel a verdrehbar ist und die dadurch, daB one Anschlagnase am Pump- und Steuer- 

Ringnut sich Qber einen Winkel 360° - a erstreckt kdrper in eine in der Umfangsiange begrenzte Um- 

Im vorgenannten Fall erfordert das Umsteuern nur fangsnut im Rotauonsgehause als Drehanschlag ein- 

einen kleinen Drehwinkel a des Pump- und Steuerkdr- 50 gretft 

pers. Je nach gewunschtem Veriauf des von der Reibungs- 

Nach einer Alternative hierzu kann vorgesehen sein, kupplung erzeugten Sperrmomentes Qber der Diffe- 

daB ein Verbindungskanal zwischen Reservoir und renzdrehzahl ist es mdglich, die wirksamen ECrafte zu 

Pump- und Steuerkdrper vorgesehen ist, daB symme- korrigieren. Hierzu ist es mdglich, daB Federmittel vor- 

trisch dazu zwei Verbindungskanflle zum Druckraum 55 gesehen sind die sich am Gehfluse abstfltzen und die 

jeweils mit dem Winkelversatz 2 a zum erstgenannten Reibelemente im Sinne einer Gegenkraft zur vom Kol- 

Verbindungskanal liegen, und daB der Steuerkdrper um ben ausgeQbten Kraft beaufschlagen, oder daB Feder- 

den Winkel (360° - a) verdrehbar ist und die Ringnut mittel vorgesehen and dieskham GehAuse abstfltzen 

sich Ober einen Winkel von (360° - a) erstreckt und die Reibelemente im Sinne einer Oberiagerung zur 

Hierbei erfolgt das Sperren bei relauver Drehridi- 60 Kolbenkraft beaufschlagen. 

tungsumkehr sanfter mit zeitiicher Verzdgerung. Das Reservoir kann vom Rotauonsgehause und ei- 

Nach einer weiteren Alternadve ist es mdglich, dafi nem mit diesen umlaufenden axial verschiebbaren fe- 

ein Verbindungskanal zwischen Reservoir und Pump- derbelasteten Kolben oder einer federbelasteten Mem- 

und Steuerkdrper vorgesehen ist, daB symmetrisch dazu bran gebildet werden oder ein elastisches Ausgleichs- 

zwei Verbindungskanale zum Druckraum jeweils mit 65 element in einer Kammer, die das Reservoir bildet, um- 

dem Winkelversatz a zum erstgenannten Verbindungs- fassen. Die darin enthaltene viskose Flussigkeit kann 

kanal liegen, dafi der Steuerkdrper um den Winkel a beispielsweise dilatantes Medium sein, dessen Viskositfit 

verdrehbar ist und dafi die Ringnut unter Oberschnei- Qber der Scherrate s" 1 zunimmt 
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Zum besseren Verstfindnis des neuartigen Wirkprin- dem angegebenen Hnearen GeschwindigkehsprofiL das 
aps und air Erlauterung bevorzugter konstrukiiver sich auf die feste Platte 1 bezieht An den Oterflfichen 
AusfQhrungsbeispiele wird nachfolgend auf die Zeich- gehen selbstverstfindlich jewefls Haftbedingungen so- 
nungenbezuggenommen. woW fOr die Ratte « wiefQr die Platte 2. Auf die Piatt e 2 

ttermzeigen 3 bezogen sfihe das Geschwindigkeitsprofil also reziprok 

Kg. I emen Ausschnitt aus zwei relativ zueinander aus. Im Scherspah ergibt sich aufgnmd der Scherung dn 
beweghcnen Platten zwischen denen in einer der Plat- DrockpunddnMaigenstromQ. 
ten eine emen Scherkanal erzeugende Nut ausgebildet Da die hier dargestellten Anwendungen nicht von re- 
L 0 . , _ . • J lativen Linearbewegungen ausgehen, sondern von rete- 

ll za eine Koipplung fur em erfindungsgemfiBea Ke- ]0 tiven Rotationsbewegungen wird die den Scherkanal 
gelraddifferenual m einer ersten AusfQhnmg im Lings- bQdende Nutvorzugsweise wie in einer der IFR 2 bis 12 
schnitt; ' dargestellt ausgebildet 

2b eine Kupplung fQr em erfmdungsgemfiBes Ke- Die IF!g.2a und 2b unterscheiden sich vondnander 
gelraddifFerenual m emer abgewandelten AusfQhnmg nur in einer Einzelheit und werden nachstehend gemein- 
^J^f 8 **™?: # • t5 sam beschriebea Es ist jeweOs eine Kupplungsanord- 

FlS.3a, b eine erste Aiwfuhrung einer Pump- und nung 11 gezeigt, die eine steuerbare ReibunmSippluns 
Steuerscheibe mit einem Rotauonskdrper in Ansicht (a) 12 in Form einer Lamellenkupplung und ehie drelS 
und un Langsschmtt (b) als Einzelheit in einer ersten fuhlende Steueranordnung !3 umff 
w «. . « . kupplung umfafit ein in einem Differentialtrfiger einzu- 

IF5S.4 die Pump- und Steuerscheibe und den Rota- 20 setzendes Gehfiuse H in dem Aulkmlamellen US dreh- 
ttonskdrper nach Hg.3a in Ansicht in einer zweiten fest gehahen smd, sowie eine Nabe 1% auf da- Innenla- 
mTcL u m * «. « £, mellen 117 drehfest angeordnet sind. Die Reibungskupp- 

o .5 C • P I u S h If* Steuers cheibe und den lung ist mittels einer Druckplatte 18 beaufcchlagbar. 
Rotauon^rper nadi Fig. 3 m Anacht (a) umUn zwei _ Dies© wird ihrerseits von dergenannten Steuc^rd- 
Ungsschnitten (b, c) m emer dntten Position ; 25 nung 13 reguhert, die im Gehfiuse 14 angeordnet ist und 

Kg. 6a, b,c erne zweite AusfQhrung einer Pump- und einen axial verschiebbaren Kolben 19 und ein Rota- 
Steuerscheibe mit emem Rotauonskorper in Ansicht in tionsgehfiuse 2fl umfaBt. die mit dem Gehfiuse U umlau- 
zwei Posmonen (a, c) und im Langsschnitt (b) als Einzel- fen. Beide bilden einen Druckraum 21, in dem ein schei- 
m* 7« k a w a benfOnniger Rotationsk6rper 22 und ein scheibenffirmi- 

mg. 7a, d, c erne dntte Ausfuhrung emer Pump- und so go- Pump- und Steuerkdrper 23 einliegen. Der Rota- 
Steuwscheibe mit ernem Rotationskdrper in Ansicht in tionskdrper 22 ist drehfest mit einer weiteren Nabe 26 
zwei Posiuonen (a, c) und im Langssdmitt (b) als Einzel- verbunden, die drehfest mit der erstgenannten Nabe IS 
JL a- k ■ teL . . ^ verbunden und mit dieser angetrieben wird und ggfe. 

frig. 8^ b eine vierte Ausfuhrung emer Pump- und auch einstftckig mit dieser ausgefOhrt sdn kann. Der 
Steuerscheibe nut .einem Rototionskdrper in Ansicht (a) 35 Pump- und Steuerkdrper 23 ist durch einen vorsprin- 
™*™^^m&^Meit; genden Drehanschlag 41, der in eine begren^Um- 

• t, ^j^P- ^ Steuerscheibe als Einzelheit fangsnut 42 im Rotationsgehfiuse ^ eingreift, begrenzt 
^^ ( t ) ^ d ^ Vorder ^ lcht ^ ; gegenQber dem Rotationsgehfiuse ^ verdrehbar. En im 

FSg. lto, b erne Pump- und Steuerscheibe als Einzel- Kolben 119 einliegender O-Ring 35 dient als Federmittel 
hdt in RQctonacht (a) und im Schnitt (b); 40 und damit der dkhten Anlagedes RotationslSsl 

m&l la die Pump- und Steuerscheibe nach FBg.9b in am Pump- und Steuerkdrper 23. Beim Drehrichtuiigs- 
An £J cn ; ; 4 . . ^ Jo . , . wechsel des Qber die Nabe US Qber Verzahnungsmittel 

m lib erne Pump- und Steuerscheibe mit abgewan- angetriebenen Rotationskdrpers 22 nilnmtdteer den 
dekerFormderSchernut; Pump, und Steuerkorper 23aus seiner einen durS 

Fte 12a erne Kupplung fur em erfmdungsgemfiSes 45 Drehansdilag 41 und Umf angsnut 42 bestimmten End- 
Kegelrackufferential nut einem temperaturfohlenden position in die andere durch Drehanschlag und Um- 
Drossdelement m emo- ersten Ausgestaltung; fangsnut bestimmte Endposition. Im Rotationsgehfiuse 

12b eme Kupplung fQr ein erfindungsgemaBes 20 ist weiterhin dn Reservoir 35 ausgebnteTdas Qber 
Kegelraddifferenual nut einem temperaturfohlenden einen axial verschiebbaren Ringkolben 27 begrenzt 
>S " ent Ausgestaltung; 50 wird. Dieser stQtzt sich Qber Tellerfedern 28 am Gehfiu- 

l3 * me erfindungsgemaBes Kegelraddifferenual se 20 ab, so daB das Reservoir S5 immer Vohimenfinde- 
mit emer Kupplung in emer Bauart gemfifl den Fig. 2 bis rungen im Drudroum 21 ausgieicht Im Rotationsge- 
™ e ?f eretenAusf Qhrung; hfiuse 30 ist ein axialer Verbindungskanal 30 erkennbar, 

m& 14 erne erfindungsgemaBes Kegelraddifferential der in der dargestelken Umfangslage mit einer Steuer- 
mit emer Kupplung m emer Bauart gemfifi den 1% 2 bis 35 offnung 31 in dem Pump- und Steuerkdrper 23 in Ober- 
12 m emer zweiten AusfQhrung. deckung stent Die Steueroffnung 31 liegt an einem En- 

Flg.1 zeigt den Ausschnitt einer ersten Platte oder de eines Scherkanals 38, der durch eine umfangsbe- 
Scheibe 1 und emer zweiten Platte oder Scheibe 2, de- grenzte Ringnut 37 im Pump- und Steuerkdrper 23 und 
ren Surnfifichen 3, 4 aneinander anliegen. Die erste Plat- die Oberflfiche 3S des Rotationskdrpers 22 gebildet 
te 1 wird als fest angenommen; die zweite Platte 2 be- 60 wird. Die sich relativ zueinander drehenden Teile sind 
wegt sich demgegenQber mit der Geschwindigkeit Vr. jeweOs durch Dichtungen gegeneinander abgedichtet 
In der Stirnflfiche 3 der ersten Platte 1 ist eine im Quer- Der Spalt zwischen Rotationskdrper 22 und Kolben 19 
schnitt rechteckige Nut 5 mh seitlich begrenzenden radial auBerhalb des O Rings 35 ist als TeD des Druck- 
Wfinden 6, 7 ausgebildet Nut 5 und Stirnflfiche 3 bilden raums 21 zu betrachten. Zwei Schrauben 39, 40 dienen 
einen Scherkanal 8, der ein viskoses Medium aufnimmt 63 dem Befallen bzw. Entluften des DnK&raumes und des . 
Das betrachtete Element des Scherkanals hat die Lange Reservoirs. In Fig. 2a sind Tellerfedern S vorgesehen, 
lsp und die Hdhe bzw. Tiefe s. Bei Bewegung der Platte 2 die sich am Gehfiuse 14 abstQtzen und auf den Kolben 
verhait sich das Medium in der Schernut entsprechend 19 als Gegenkraft zur Wirkung des Druckraumes ein- 
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wirken. In Fig. 2b sind Tellerf edera 23 dargesteDt, die nur Qber den Winkdberetch zwischen der Steuerdff- 

sich am Gehiuse 114 abstQtzen und auf die Druckplatte nung 44 und der Steuerdffnung 33 statt wobei am Ver- 

18 einwirken. Sie unterstQtzen damit die im Druckraum bindungskanal 03 ein geringerer Druck ansteht In der 

erzeugte Druckkraft entgegengesetzten Relativdrehrichtung des Rotations- 
b%3 sind als Einzelheit in Ansieht und im Anal- $ kdrpers gegenQber dem Rotationsgebiuse mit der in 

schnitt ein Rotationsgebiuse 20 und ein Pump- und Fig. 6c dargesteUten Position von Pump- und Steuer- 

Steuerkdrper 23 gezeigt In Ansieht 1st die Ringnut 37 zu kdrper 23 und Rotationsgebiuse 20 sind die Steuerdff- 

erkennen, die durch seitiiche Wandungen 54, 33 be- nung 44 und der Verbindungskanal 45 gegeneinander 

grenzt ist und an deren Enden Steuerdffnungen 31 und versetzt, so da0 ein Druckaufbau Qber die Gesamtlinge 
33 liegea Die aucb im Schnitt dargesteOte Steuerdff- to des Scberkanals von der Steuerdffnung 33 bis zur Steu- 

nung 33 befindet sich Qber dem Verbindungskanal 32 fan erdffhung 31 erfolgt und somit zu einem bdheren Druck 

Rotationsgebiuse. Die am anderen Ende liegende Steu- fQhrt 

erdffhung31 befindet sich in Oberdeckung mit einem im In Fig. 7 ist ein Rotationsgebiuse 20 und eine Pump- 

Schnitt nicht dargesteUten radialen Verbindungskanal und Steuerscbeibe 23 im Axiaischnitt und in axialer An- 

43 im RotationskOrper. Mit gestrichelten Linien darge- is sicht in zwei verschiedenen Positionen in einer gegen- 

stellt ist die Position eines weiteren Verbindungskanals Qber den Fig. 3 bis 5 abgewandelten AusfQhrung ge- 

30 im Rotationsgebiuse 20. Im Schnitt und in Ansieht ist zeigt Soweit die Einzelheiten Qberemstimmen, sind sie 

mit gestrichelten Linien angedeutet der auf der RQcksei- mit gleichen Bezugsziffeni versehen. Auf die voiherge- 

te des Pump- und Steuerkdrpers 23 befindliche Drehan- hende Beschreibung wird insoweit bezug genommea In 

schlag 41 und die begrenzte Umfangsnut 42 dargestellt, 20 Erginzung weist die Pump- und Steuerscbeibe eine zu- 

die das Verdrehen des Pump- und Steuerkdrpers 23 sitzliche Steuerdffnung 46 und das Rotationsgebiuse 

gegenOber dem Rotationsgebiuse 20 beschrinken. einen zusitzlichen Verbindungskanal 47 auf. In der in 

In Fig. 4 sind die gleichen Einzelheiten yteJ&JfeJ&^JB&J* dargesteUten der Fig. 5a entsprechenden Posi- 

nur in Ansieht gezeigt und mit den gleichen Bezugszif- don des Drebanschlages 41 in der Umfangsnut 42 und 

fem bezeichnet Der Drehanschlag 41 befindet sich je- as damit des Pump- und Steuerkdrpers 23 gegenOber dem 

doch bier in einer Mitteistellung in der Umfangsnut 42 Rotationsgebiuse 20 sind die Steuerdffnung 4$ und der 

zwischen den beiden mdglicben Endpositionen. Hier- Verbindungskanal 47 in Oberdeckung. Auf diese Weise 

durch ist sowohl die Steuerdffnung 31 an dem einen erfolgt ein Druckaufbau im Scherkanal nur Qber einen 

Ende der Ringnut 37, an dem zuvor der Druckaufbau Winkelbereich von der Qber den Verbindungskanal 30 

stattgefunden hat, noch mit dem Verbindungskanal 43 30 mit dem Reservoir in Verbindung stehenden Steuerdff- 

zum Druckraum verbunden, als aucb die zuvor Qber den nung 31 bis zur Steuerdffnung 45 und dem Verbindungs- 

Verbindungskanal 32 mit dem Reservoir verbundene kanal 47, der in den Druckraum mflndet Der restliche 

zweite Steuerdffnung 33, die die Oberdeckung mit dem Winkelbereich von der Steuerdffnung 4S bis zur Steuer- 

Verbindungskanal 32 noch nicht verloren hat Auf diese dffnung 33, die mit dem Verbindungskanal 43 in Ober- 

Weise kann unmittelbar eine Druckentlastung vom Ver- 33 deckung steht ist nicht wirksam. Der Druckaufbau bei 

bindungskanal 43 und damit vom Pumpraum zum Ver- dieser Relativdrehrichtung zwischen Rotationskdrper 

bindungskanal 32 und damit zum Reservoir erfolgen, und Rotationsgebiuse ist also geringer als bei der ent- 

In Fig. 5 sind die gleichen Einzelheiten wie in den gegengesetzten Drehrichtung, die in FSg. 7c dargestellt 

Fig. 3 und 4 in Ansieht und zwei Schnitten dargestellt ist und einer Stellung der Steuerdffnungen zum Verbin- 

und mit gleichen Bezugsziff ern bezeichnet Der Drehan- 40 dungskanal 43 gemiB Fig. 3a entspricbt Hierbei sind 

schlag 41 nimmt jedoch die entgegengesetzte Endposi- die Steuerdffnung 45 und der Verbindungskanal 47 ge- 

tion in der Umfangsnut 42 ein. Nunmehr ist die Steuer- geneinander versetzt und werden nicht wirksam, so daB 

dffnung 31 mit dem zweiten Verbindungskanal 30 zum der Druckaufbau Qber die Gesamtlinge des Scherkan- 

Reservoir in Oberdeckung, wihrend die zweite Steuer- als von der Steuerdffnung 33 bis zu Steuerdffnung 31 

dffnung 33 mit dem Verbindungskanal 03 zum Druck- 43 erfolgt 

raum in Verbindung stent Der Druckaufbau findet nun In den Hg. 8a und 8b sind ein Rotationsgebiuse 20, 

an dem Ende der Ringnut 37 bei der Steuerdffnung 33 ein Pump- und Steuerkdrper 23 und ein Kolben 27 im 

statt Mit gestrichelten Linien ist in Ansieht die Position wesentlichen in Obereinstimmung mh den Fig. 5a und 

des ersten Verbindungskanals 32 zum Reservoir ge- 5b dargestellt Entsprecbende Einzelheiten sind mh giei- 

zeigt, die nunmehr keine Funktion hat 50 chen Bezugsziff ern belegt Auf die Beschreibung der 

In Fig. 6 ist ein Rotationsgebiuse 20 und eine Pump- Fig. 3 bis 5 wird insoweit bezug genommea Erginzend 

und Steuerkdrper 23 im Axiaischnitt und in ajtialer An- ist eine Drosselbohrung 49 im Rotationsgebiuse vorge- 

sicht in zwei verschiedenen Positionen in einer gegen- sehen, die mit dem Reservoir 25 kommuniziert Auf der 

Qber den Fig. 3 bis 5 abgewandelten AusfQhnmg ge- aniiegenden Fliche des Pump- und Steuerkdrpers ist 

zeigt Soweit die Einzelheiten Qbereinstimmen, sind sie 53 eine Ausnehmung SO vorgesehen, die so ausgebildet ist, 

mit gleichen Bezugsziffern versehen. Auf die vorherge- dafl in einer der Endpositionen des Drebanschlages 41 

hende Beschreibung wird insoweit Bezug genommea gegenQber der Umfangsnut 42 eine Verbindung zwi- 

Erginzend hierzu hat der Pump- und Steuerkdrper 23 schen dem Druckraum und dem Reservoir wirksam 

eine zusitzliche Steuerdffnung 44 in der Ringnut 37, die wird, wihrend in der zweiten relativen Umf angsposition 

zwischen den beiden Steuerdffnung 31 und 33 liegt eo die Drosseldffnung 49 von der RQckseite des Pump- und 

Weiterhin weist das Rotationsgebiuse 20 einen zusitzli- Steuerkdrpers 23 abgedeckt ist so daB sie un wirksam 

chen Verbindungskanal 45 auf, der bei der in Fig. 6a wird Auf diese Weise findet in der einen relativen Dreh- 

dargestellten mit Fig. 5a Obe reins timmenden Position richtung der Teile gegeneinander eine Druckreduzie- 

des Drebanschlages 41 in der Umfangsnut 42 und damit rung im Druckraum statt In der anderen relativen 

des Pump- und Steuerkdrpers 23 gegenQber dem Rota- $3 Drehrichtung der Teile gegeneinander hingegen nicht 

tionsgehiuse 20 mh der Steuerdffnung 44 in Deckung so daB audi hier drehrichtungsabhingig ein unter- 

ist Auf diese Weise findet ein wirksamer Druckaufbau schiedh'cher Druckaufbau erfolgt 

nicht Qber die gesamte Linge des Scberkanals, sondern Die Schnitte sind jeweils entgegen nonngerecbter 
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Darstenfflj! zu den Ansichten gezeigt Die TeOe des Differentialgetriebes im GehOuse 114 

m den fflg.9a und 9b ist eine Pump- raid Steuerfcdr- umfossen zwei Acbswellenkegelrfider 161, 162 und auf 

per a der vorher bereits mehrfach beschriebenen Art ememachsnonnalen Zapfen 163> der in das Gehfiuse 114 

als Enzelheh beschneben, wobei die Steuerotmungen eingesetzt 1st, gelagerte Ausgleichskegelrfider 163, 166. 
31, 33 t und die Ringnut 37 sowie der Drehanschlag als 5 Der Zapfen 163 ist mit einem Stift 164 im Gehfiuse 114 

Ei^eijtoertoBnntoiraid festgesetzt Die Ausgldchskegelrfider m 165 sind im 

In den 1 Oa und 1 Ob ist der Pump- und Steuerfcdr- wesentlichen spielfrei auf dem Zapfen 1 S3 gelagert und 

per 23 nach F3^9 von der Rflcksehe und im Schnitt stfltzen sich gegenflber dem Gehfiuse 114 uWr kugehge 

gezeigt Hierbei ist ein Flfichenbereich 51 erkennbar, in Anlaufscheiben 170 ab. Sie sind damit geeignet, Reak- 
dem die Steuertfmungen 32, 33 Uegen und der so ausge- to tionskrfifte der Achswellenkegelrader 161, 162 im we- 

i Sl^^! ? *! )d,chtend auf den Verbindungskanfl- sentlichen spielfrei in das Gehfiuse 114 einzuleitea Die 

1 7 \7 -J 7 j * "?* SteUun S aufliegen kana Der Acbswellenkegelrfider 181, 162 haben jeweils Innenver- 

Flfichenbereich SI ist m Umfangsrichtung so begrenzt zahnungen 167, 163 zum drehfesten Verbinden mit je- 

daB er steflungsabhfingig die zuvor anband von I%8 wefligen Gegenverzahnungen von einsteckbaren nicht 
erlfiuterte Drosselbohrung 49 wechselweise flffnen oder t5 dargestellten Achswellea Das erste der Achswellenke- 

verschkeBen kana Die Qbnge Oberflfiche hat auf der gelrfider 161 ist im Gehfiuse 114 axial verschiebbar wo- 

Rflckseite erne Mehrzahl von Ringrippen S3, um Rei- bei eine derartige Verschiebung infolge der Reaktlons- 

bung und Haftung gegenflber dem Gehfiuse zu reduzie- krfifte zwischen den Ausgleichskegelrfidern und den 

rea Eine da* Flfiche 51 gegenttberiiegende Rfiche S2 Achsweflenkegelrftdem bei Emlefolng von Drehmo- 
Mgt den in der Hdhe darQber nochmals hinausstehende 20 menten um die Achse 183 in das Gehfiuse 114 axial vom 

c!?7£ 4t . . . ... Zapfen 163 weg erfolgt Das erste Achsweilenkegelrad 

Die Schnitte smd jeweils in normgerechter Darstel- 1611 wirkt hierbei Ober eine Anlaufscheibe 171 auf eine 

lung zu den Ansichten gezeigt im Gehfiuse 114 bevorzugt unverdrehbar gehaltene je- 

In 11a 1st nochmals em l^p-und SteuerkGrper dcch axial verschiebbare Druckplatte 173 eia Das zwei- 

23m der DarstellunggemfiB Flpfrzum Vergleich ge- 25 te der Acbswellenkegelrfider 162 stfitzt sich dagegen 

zeigt Die Rmgnut 37 hat erne Umfangslfinge von 360° Ober eine Anlaufscheibe 172 im wesentlichen srielLi 

- a, so daB berai Verdrehen um den Winkel a die eine am Gehfiuse 114 ab. Die Reaktionskrfifte weraen in 

Steueraffnung 31 die zuvor von der Steuerofmung 33 Form von Zahnkrfiften unmittelbar zwischen den Aus- 

eingenoim^enePoffltion einnin^ gleichskegelrfidern und Achswellenkegelrfidern Qber- 

In Fig. lib 1st eine Ringnut 37 1 gezeigt, die die Um- 30 tragea 

fan^finge yon 360° + a aufweist, wobei die Ringnut Die zuvor genannte Druckplatte 173 wirkt auf die 

leicht spiralig ist Auch hier nunmt bei einem Verdrehen LameUenanonlnung der Reibungskupplung 112 ein. De- 

des Pump- und Steuerkdrpers 23' um den Winkel a die ren AuBenlameflen 1 IS sind Ober meinandergreifende 

SteuCT6ffnung 31 die zuvor von der Steuerofmung 33' Verzahnungsmittel 175 mit dem Gehfiuse 114 drehfest 

emgehaitene Wnkellage ein bzw. umgekehrt 35 und axial verschiebbar verbunden, wfthrend die Innenla- 

in den IFlg. 12a und 12b smd in im wesentlichen Ober- mellen 117 der Reibungskupplung fiber ineinandergrei- 

ems^mmender Ausgestaltung Vorrichtungen gemfiB fende Verzahnungsmittel 177 mit der Nabe 116 der Rei- 

IFIg. 2a dajgesteU^ wobei auf eine vollstfindige Beziffe- bungskupplung drehfest und axial verschiebbar verbun- 

rung und Beschreibung hier verzichtet werden kana In den sind Diese weist eine Innenverzahnung 176 auf, die 

beiden Ausffllmingen 1st erne Drosselbohrung 59 bzw. 40 mit der Innenverzahnung 167 des AchsweUenkegelra- 

— J 0r ?S C • m mg ' 12a teQweise nsM verlfiuft, des 161 baugleich ist, wodurch die Nabe 116 durch Ein- 

m Mg. 12b rem axial Diese Drosselbohrung ist von ei- steckoi einer durchgehend verzahnten Achswelle mit 

nem temperaturabhfingig stark querschnittsverfinderii- dieser drehfest koppelbar ist 

chem Sperrkdrper 60 in ihrem Querschnitt teilweise ein- Die LameUenanonlnung der Reibungskupplung 112 

genommen, so daB sich der verbleibende Drosselspalt, 4$ wild von der Gegenseite von einer weiteren Druckplat- 

der ate Emzelheit durch den Schnitt A-A dargesteUt ist te lift 174 beaufschlagt, die nur Obertragungsfunktion 

und der die radiale Spaltdicke S hat, in Abhfingigkeit hat und seinerseits von dem Kolben 119 derSteuervor- 

von der Temperatur der viskosen RQssigkeit verfindert richtung 112 beaufschlagt wird Diese umfaBt weiterhin 

Auf diese Weise kann ein Abfall der Pumpwirkung infol- ein Rotationsgehfiuse 120, das alsTeildesGehfiuses 114 

ge des Viskositfttsabfalls kompensiert werdea Der so ausgebiWet ist und eine Nabe 134, die mit dem Gehfiuse 

Drosselspalt kann gemfiB Fig. 8 so angeordnet werden, 120 und dem Kolben 119 gemeinsam einen Druckraum 

daB er nur m einer relativen Drehrichtung der Teile 121 bzw. eine Kammer bOdea Weherhin umfaBt die 

zuemander wirksam wird oder aber auch so, daB er in Steueranordnung 113 im Druckraum 121 einen Rota- 

beiden Drdirichtungen offen bleibt tionskdrper 122 und einen gegenQber diesem begrenzt 

In den fflg. 13 und 14 1st jeweils der Differentialkorb 55 verdrehbaren Pump- und Steuerk6rper 123. Hierbei ist 

ernes erfindungsgemfiBen Kegelraddifferentials mit ei- der Rotationskdrper 122 axial verschiebbar aber dreh- 

ner sperrenden Reibungskupplung 112 und einer Steu- fest flber Verzahnungsmittel 142 mit der Nabe 124 ver- 

ervorrichtung 113 nach einer AusfQhrung gemfiB den bundea Die Steuervorrichtung wirkt in der anhand der 

fflg. 2 bis 12 gezeigt Ein mehrteiliges Gehfiuse 114 bil- Fl®. 2 bis 12 beschriebenen Weise auf den Kolben 119 

det zugleich den Differentialkorb bzw. -trfiger des Ke- eo eia Die Nabe 126 ist Ober Dichtungsmittel !43> 144 

gelraddifferentials, den Korb der Reibungskupplung gegenOber dem Gehfiuse 120 und dem Kolben 119 ab- 

112 sowie das Gehfiuse der Steuervorrichtung 113. Das gedichtet Der Kolben 119 ist fiber eine Dichtung 145 

Gehfiuse 114 ist flber Lageransfitze 181, 182mittels nicht gegenflber dem Gehfiuse 120 abgedichtet Die Nabe 120 

dargestellter Gleit- oder Wfilzlagera in einem nicht dar- weist eine Innenverzahnung 178 auf, die baugleich mit 

gestellten Getriebegehfiuse um seine Rotationsachse gs den Innenverzahnungen 176 der Kupplungsnabe 116 

183 drehbar zu lagera An einem Ringflansch 184 ist ein und 167 des Achswellenkegelrades 161 ist und die somit 

nicht dargestellter Antriebszahnkranz zur Einleitung ei- ebenfalis durch Einstecken einer durchgehend verzahn- 

nesAntriebsdrehmomentsanschraubbar. ten Achswelle mit den beiden letztgenannten Teilen 
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drehf est koppeibar ist Die Nabe 120 der Steuervorrich- abhangig von der absoluten Gr68e der Bremskrflfte A 
tung 1113 und die Nabe 116 der Reibimgskupplung 112 und B die konstante Vorspannkrcft der Feder 183 die 
stfltzen sich axial aneinander ab und sind im Qbrigen Charakteristilc der Spemririning bestimmt, bis die diffe- 
axial schwimmend im Gehause gehalten. Da sowohl der renzdrehzahlabhflngige Bremskraft A oder die drehmo- 
Rotationsk&rper 122 im Verhaltnis zur Nabe 120 als 5 mentabh&ngige Bremskraft Bderen Wert Qbersteigen. 
auch die hmentomellen 117 im Verbihnis zur Nabe 116 
axial verschieblich mit diesen verbunden sind, ist auch Bezugszeschenliste 
eine axiale Abstfitzung der beiden Naben 120, 016 ge- 
gentlber dem Gehause 1 10 mdgiich, sofern nur die axiale 1 Scheibe 
Bewegungsfreiheh des Achswellenkegelrades 161 im 10 2 Scheibe 
Gehause 1 10 sichergestellt ist 3 Stirnfiache 

Im Rotationsgehiuse 120 ist nodi ein ringfdrmiges 0 Stirnfiache 
Reservoir 123 erkennbar, das (lber einen Ringkolben 5 Nut 
127 abgeschiossen ist, der Qber Tellerfedern federnd 6 Wand 
abgestQtzt wird. Die Tellerfedern 128 stQtzen sich an 15 7 Wand 
einem Sicherungsring IB ab. Zwischen dem Reservoir 8 Scherkanal 
126 und dem Inhalt des Druckraumes 121 bzw. der 11 Kupplungsanordnung 
Kammer besteht eine innere Verbindung zum FlGssig- 12, 112 Kupplung 
keitsaustausch, die hier nicht dargestellt ist 13, 1 13 Steueranordnung 

WiedurchdieKraf^feUeAundBangedeutetistsmd 20 14,110Gehause 
zwei unterschiedliche und voneinander unabhfingige 15,llSAuBenlamellen 
Mittel zur Beaufschlagung der Reibungskupplung 112 16, 116 Nabe 
vorhanden, deren Aufgabe es ist, die Relauvdrehzahl 17, 1171nnenlamellen 
des'Gehftuses 114 geg^iuber dem mh der Nabe 116 18, 118 Druckplatte 
drehf est gekoppelten Achswellenkegelrad 161 abzu* 23 19, 119 Kolben 
bremsen, urn einen Drehmomentausgleich zwischen den 20, 120 Rotationsgeh&use 
Achswellenkegelradern 161, 162 bei relativer Drehzahl 21, 121 Druckraum 
zwischen den Achswellenkegelradern untereinander 22,122Rotationskdrper 
und damit jeweils gegenflber dem als Diff erentialkorb 23, 123 Pump- und SteuerkOrper 
dienenden Gehause 1 14 zubewirken. Die von der Steu- 30 20, 120 Nabe 
ervorrichtung 113 fiber den Kolben 119 auf die Rei- 25, 125 Tellerfeder 
bungskupplung 112 ausgeQbte Bremskraft A ist diffe- 2$, 12S Reservoir 
renzdrehzahlfuhlend, wie im einzelnen bereits beschrie- 27, 127 Kolben (26) 
ben. Die durch die Reaktionskrafte, d h. die Zahnkrafte 28> 128 Feder 
der AchsweUenkegelrader auf die Reibungskupplung 33 B, IB Sidierungsring 
112 ausgettbte Bremskraft B ist drehmomentfuhlend, 30Verbindungskanal 
d h. mit Anstieg der in das Gehause 114 eingeleiteten 31 Steuerdffnung 
Drehmoraente steigt auch die Axialkomponente der auf 32 Verbindungskanal 
das Achswellenkegelrad 161 ausgeubten Reaktions- 33 Steuerdffnung 

kraft Es ist hiermit mdgiich, eine Bremsmomentcharak- .40 30 Steuerdffnung- 

teristik darzustellen, die bei geringen Diff erenzdrehzah- 35 0*Ring 
len zwischen den Achswellenkegelradern ausschlieBlich 36 Oberflflche (22) 
drehmomentabhangigistdahlerdievonderSteuervor- 37Ringnut(23) 
richtung erzeugte Axialkraft A geringer ist als die Axial- 38 Scherkanal 
kraft B und keine Verschiebung des Kolbens 119 bewir- 43 39Schrauben 
ken kann, und die bei grdBer werdenden Diff erenzdreh- 40 Schrauben 
zahlen ausschlieBlich diff erenzdrehzahlabhfingig linear 41 Drehanschlag 
zunimmt, sobald die von der Steuervorricb tung A er- 42Umfangsnut 
zeugte Axialkraft A grdBer ist, als die Axialkraft B, wo- 43 Verbindungskanal 
bei sich dann die Druckplatte 173 an der Stirnfiache 179 50 44 Steuerdffhung 
im Gehause 114 abstfitzt Der Obergang zwischen den 45 Verbindungskanal 
beiden Teilcharakteristiken kann durch die Anordnung 46 SteuerOffhung 
und die Starke von vorgespannten Tellerfedern beein- 47 Verbindungskanal 
fluBt werden, die zusatzlich auf die Reibungskupplung 09 Drosselbohrung 
einwirken. 53 SOAusnehmung 

In Fig. 13 ist eine Ausfflhrung dargestellt, bei der sich 51 Flache 
eine Tellerfeder 125 am Gehause 114 abstfitzt und auf 52 Flache 
den Kolben 119 entgegengesetzt zur Druckerzeugung 53 Ringrippen 
in der Steuervorricb tung einwirkt Hiermit wird er- 54Wandung 
reicht, dafi unabhangig von der relativen GrdBe der 60 SSWandung 
Breraskrafte A und B zueinander ausschlieBlich die 59 Drosselbohrung 
drehmomentabhangige Bremskraft B die Charakteristik 60 Sperrkarper 
der Sperrwirkung bestimmt, bis die differenzdrehzahl- 61 Achswellenkegelrad 
abhangige Bremskraft A grdBer ist als die Federkraft 62 Achswellenkegelrad 
der Feder 125. 65 63Zapfen 

In Fig. 14 ist eine Ausffihrung dargestellt, bei der sich 60 Stift 
eine Tellerfeder 185 zwischen dem Kolben 1 19 und der 65 Ausgiekhskegelrad 
Druckplatte 174 abstfitzt Hiermit wird erreicht, dafi un- 66 Ausgiekhskegelrad 
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PatentansprOche 

1. Kegelraddifferential mit Sperrwirkung fur den 
Einsatz in Antriebsstrftngen von Kraftf ahrzeugen, 
mit einem in einem Differentialgetriebegeh&use zu 35 
lagernden Differentialtrager (14, 114), zueinander 
koaxialen ersten und zweiten Achswellenkegelra- 
dern (161, 162) und zumindest zwei dazu achsnor- 
mal gelagerten Ausgleichskegelradern (OSS, 165), 
mit einer Reibungskupplung (112) zur Erzeugung 40 
der Sperrwirkung, deren erste Reibelemente (15, 
115) drehfest im DifTerentialtrager (H 114) gehal- 
ten sind und deren zweite Reibelemente (17, 117) 
drehfest zu einem ersten der Achswellenkegelrider 
(161) gehalten sind, und mit einer flOssigkeitsgefQIl- 45 
ten Steuervorrichtung (13, 1 13), die einen mit visko- 
ser FlQssigkeit gefQUten Druckraum (21, 121) urn- 
faflt, dessen Rotationsgehause (20, 120) von dem 
Differentialtrflger (14, 114) und einem gegenttber 
diesem verschiebbaren Kolben (19, 119) gebildet 50 
wird, dadurch gekennzeichaet, dafi im Druckraum 
(21, 121) ein mit dem ersten Achswellenkegelrad 
(161) drehfest verbundener Rotationskdrper (22; 
122) umlauft, wobei Rotationsflachen des Rota- 
tionskerpers (22, 122) mit Gegenflachen innerhalb 55 
des Rotationsgeh&uses (2% 120) zumindest einen 
Scherkanal (38) darstellen, der durch eine durch 
Wandungen (54, 55) seitlich begrenzte und sich zwi- 
schen zwei Enden in Umfangsrichtung erstrecken- 
de Ringnut (37) und durch eine die Ringnut abdek- 60 
kende und zu dieser relativ verdrehbare Oberfla- 
che (36) gebildet wird, wobei der Kolben (19, 119) 
bei Drehzahldifferenz zwischen den den Scherka- 
nal (38) bildenden Teilen durch Fdrderung viskoser 
FlQssigkeit aus dem Scherkanal (38) in den Druck- 65 
raum (21, 121) in Richtung auf die Reibungskupp- 
lung (12, 112) verschoben wird und die Reibungs- 
kupplung (12, 112) von dem Kolben (19, 119) beauf- 
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schlagbar ist, und der Druckraum (21, 121) mit ei- 
nem grdBenverinderlichen Reservoir (28, 12S) im 
Rotationsgehause (2% 120) verbunden ist, eine in 
Bezug auf die Reibungskupphmg (12, 112) axial 
zum Kolben (19, 119) entgegengesetzt liegende 
verstellbsre Druckplatte (173) vorgesehen ist, die 
sich bei momentfreien AchsweQenkegelr&dern 
(161, 162) an einer Stirnfliche (179) des Differential- 
trigers (14, 1114) abstQtzt und die bei drehmoment- 
beaufschlagten Achswellenkegelradern (161, 162) 
von einem der sich an den zumindest zwei Aus- 
gleichskegelradern (165, 166) abstatzenden Achs- 
wellenkegeiridern (161) in Richtung auf die Rei- 
bungskupplung (12, 112) verschoben wird, die von 
der Druckplatte (173) beaufschlagbar ist 

2. Differential nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine vorgespannte Feder — insbeson- 
dere eine Tellerfeder (25, OS) - auf den Kolben 
(19, 119) in Gegenrichtung zur Wirkung der Steuer- 
vorrichtung (13, 113) einwirkt, so daB eine Sperr- 
wirkung aufgrund einer Drehzahldifferenz zwi- 
schen Differentialtrager (14, m) und dem ersten 
der Achswellenkegelrdder (161) erst bei einer vor- 
bestimmten erhdhten Drehzahl auftritt (counterto- 
ad> 

3. Differential nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi eine vorgespannte Feder — insbeson- 
dere eine Tellerfeder (83, 185) — auf die Reibungs- 
kupplung (12, 112) in Richtung der Wirkung der 
Steuervorrichtung (13, 113) einwirkt, so dafi unab- 
h&ngig von einer Drehzahldifferenz zwischen Dif- 
ferentialtrager (n t 114) und dem ersten der Achs- 
wellenkegelrfider (161) oder einer Momentenbe- 
aufschlagung der Achswellenkegelrader (161, 162) 
immer eine vorbestimmte mindestgrofie Sperrwir- 
kung auftritt (preload). 

4. Differential nach einem der Ansp ruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi ein Pump- und Steu- 
erkdrper (23) im Druckraum (21) liegt und gegen- 
Qber dem die Ringnut (37) enthaltenden Rotations- 
kdrper (22, 122) bzw.ein die Ringnut (37) enthalten- 
der Pump- und Steuerkdrper (23) im Druckraum 
(21) liegt und gegenQber dem Rotationsgehause 
(20, 120) zwischen zwei Endpositionen begrenzt 
verdrehbar ist und dafi der Scherkanal (33) durch 
jewefls am Ende einer Ringnut (37) angeordnete 
Steuerdfmungen (31, 33) im Pump- und Steuerkdr- 
per (23) mit dem im Rotationsgehause (20) befindli- 
chen Reservoir (26) und mit dem Druckraum (21) 
zwischen dem Kolben (19) und dem Rotationskdr- 
per (22) in der Art verbunden ist, dafi in den bekien 
Endpositionen des Pump- und Steuerkdrpers (23) 
jewefls die in der relativen Drehrichtung am vorde- 
ren Ende des Scherkanals (38) angeordnete Steuer- 
dffnung mit dem Reservoir (26) kommuniziert und 
die in relativer Drehrichtung am hinten liegenden 
Ende des Scherkanals (38) angeordnete Steuertiff- 
nung mit dem Druckraum (21) kommuniziert 

5. Differential nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi zur Darstellung einer drehrichtungs- 
abhangig asymmetrischen Charakteristik eine zu- 
s&tzliche Steuerdffnung (44) im Pump- und Steuer- 
kdrper (23) vorgesehen ist, Qber die ein mittlerer 
Abschnitt des Scherkanals (38) in nur einer der bei- 
den Endpositionen mit dem Reservoir (23) kommu- . 
niziert 

6. Differentia] nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi zur Darstellung einer drehrichtungs- 
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abhfingig asymmetrischen Charakteristik eine zu- 
satzliche Steuerdffnung (46) im Pump- und Steuer- 
kdrper (23) vorgesehen ist, Qber die ein mittlerer 
Abschnitt des Scherkanals (38) in nur einer der bei- 
den Endpositionen mh dem Druckraum (21) kom- 5 
munraert 

7. Differential nach einem der AnsprOche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi Federmittel (33) zum 
axialen Andrilcken von RotationskOrper (22) and 
Pump- und Steuerkdrper (23) aneinander vorgese- 10 
hen sind. 

a Differential nach einem der AnsprOche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der zumindest eine 
Scherkanal (38) durch eine Ringnut (37) in nur einer 
der Rotationsflflchen des Pump- und Steuerkdrpers 15 
(23) und durch eine komplementfire anliegende 
Oberflflche (36) am reiativ dazu verdrehbaren Ro- 
tationskdrper (22) gebildet wird 

9. Differential nach einem der AnsprOche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflichen des 20 
Steuerkdrpers (23) und die komplementftren Ge- 
genflachen des Rotationskdrpers (22), die den zu- 
mindest einen Scherkanal (38) bUden,_radial_eben 
oder konisch oder zylindrisch sind" 

10. Differential nach einem der AnsprOche 4 bis 9, 75 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zwei Veifcindungskanfile (30, 32) zwischen Re- 
servoir (26) und Scherkanal (38) mit dem Winkel- 
versatz 2 a zueinander vorgesehen sind, und 
daB mittig dazwischen ein Verbindungskanal (63) 30 
vom Scherkanal (38) zum Druckraum (211) angeord- 
net ist, und dafi die Steuerdffnungen (31, 33) in dem 
Pump- und Steuerkdrper (23) den Winkelversatz a 
zueinander haben, und daB der Steuerkdrper (23) 
urn den Winkel a verdrehbar ist und die Ringnut 33 
(37) sich Ober einen Winkel 360° - a erstreckt 

1 1. Differential nach einem der AnsprOche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Verbindungskanal (43) zwischen Reservoir 

(26) und Scherkanal (38) vorgesehen ist,-. 40 

daB symmetrisch dazu zwei Verbindungskanfile (30, 
32) vom Scherkanal (38) zum Druckraum jeweils 
mit dem Winkelversatz 2 a zum Verbindungskanal 
(43)liegen,und 

daB der Steuerkdrper (23) urn den Winkel (360° - 43 
a) verdrehbar ist und die Ringnut (37) sich Ober 
einen Winkel von (360° - a) erstreckt 

12. Differential nach einem der AnsprOche 4 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Verbindungskanal (43) zwischen Reservoir 50 
(26) und Scherkanal (38) vorgesehen ist, 
dafi symmetrisch dazu zwei VerbindungskanSle (30, 
32) vom Scherkanal (38) zum Druckraum (21) je- 
weils mit dem Winkelversatz a zum Verbindungs- 
kanal (43) iiegen, 55 
daB der Steuerkdrper (23) urn den Winkel a ver- 
drehbar ist und dafi die Ringnut (37) unter Ober- 
schneidung der Enden sich Ober einen Winkel von 
(360° + a) spiralfdnnig erstreckt 

13. Differential nach einem der AnsprOche 4 bis 10, 60 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Steuerdffnungen 
(31, 33) am Ende der Ringnut (37) als axiale Bohrun- 
gen im scheibenfdrmig ausgebildeten Pump- und 
Steuerkdrper (23) ausgebildet sind, dafi diese 
axialen Bohrungen von der einen StirnflSche, die es 
zumindest im Bereich der Offnungen (31, 33) ab- 
dichtend an einer Stirnwand im Rotationsgehftuse 
(20) anliegt, in welcher Verbindungskanale (32, 34) 
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zum Reservoir mflnden, zu der in der gegenOberiie- 
genden zweiten Stirnflfiche liegenden Ringnut (37) 
veriaufen, wobei diese zweite StirnfUche abdich- 
tend mit einer Stirnflfiche des Rotationskdrpers 
(22) in Anlage ist, wobei in jeder Endlage nur eine 
der Steuerdffnungen (311, 33) mit einem Verbin- 
dungskanal (32, 34) in Oberdeckung liegt 

14. Differential nach einem der AnsprOche 4 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Verbindungska- 
nal (43) zum Druckraum (21) als radiale Nut in einer 
Stirnwand des Rotationsgehfiuses (20) ausgebildet 
ist, die in jeder der beiden Endpositionen mit einer 
der beiden Steuerdffnungen (31, 33) am Ende der 
Ringnut (37) in Oberdeckung Uegt 

15. Differential nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die wertere Steuerdffnung (44) als 
axiale Bohrung im scheibenfdrmig ausgebildeten 
Pump- und Steuerkdrper (23) ausgebildet ist, die im 
mittleren Bereich der Ringnut (37) endet und nur in 
einer der Endpositionen mit einem zus&tzhchen 
Verbindungskanal (45) zum Reservoir (25) in Ober- 
deckung liegt 

16.. Differential nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die weitere Steuerdffnung (46) als 
axiale Bohrung im scheibenfdrmig ausgebildeten 
Pump- und Steuerkdrper (23) ausgebildet ist, die im 
mittleren Bereich der Ringnut (37) endet und nur in 
einer der Endpositionen mit einem zusatzlichen ra- 
dialen Verbindungskanal (47) zum Druckraum (21) 
in Oberdeckung stent, der als radiale Nut in einer 
Stirnwand des Rotationsgehfiuses (20) ausgebildet 
ist 

17. Differential nach einem der AnsprOche 5 bis 16, 
- dadurch gekennzeichnet, dafi zum Ausgleich des 

Temperatureinflusses auf die Viskositfit der FlQs- 
sigkeit eine Bypassleitung (59) zwischen dem Re- 
servoir (26) und dem Druckraum (21) vorgesehen 
ist, in der ein temperaturabhfingig querschnittsver- 
Snderlicher Steuerkdrper (60) unter Freigabe eines 
- — SpaltsS liegt 

18. Differential nach einem der AnsprOche 4 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafi ein Drehanschlag(41) 
am Pump- und Steuerkdrper (23) in eine in der 
Umfangdinge begrenzte Umfangsnut (42) im Ro- 
tationsgehause (20) eingreift 

19. Differential nach einem der AnsprOche 4 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet dafi Federmittel (25) vor- 
gesehen sind, die sich an dem Geh&use (14) abstOt- 
zen und den Koiben (19) mit einer Oegenkraft zu 
der durch den Druck im Druckraum (21) bewirkten 
hydraulischen Kraft beaufschlagen. 

20. Differential nach einem der AnsprOche 4 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet dafi Federmittel (85) vor- 
gesehen sind, die sich an dem Gehfiuse (14) abstflt- 
zen und die Reibungskupplung (23) mit einer zu der 
durch den Druck im Druckraum (21) bewirkten hy- 
draulischen Kraft gleichgerichteten Vorspannkraft 
beaufschlagen. 

21. Differential nach einem der AnsprOche 4 bis 20 
dadurch gekennzeichnet, daB das Reservoir (26) 
vom Rotationsgehause (20) und einem mit diesem 
umlauf enden begrenzt axial verschiebbaren in 
Richtung zum Minimalvoiumen federbeiasteten 
Koiben (27) gebildet wird 

22. Differential nach einem der AnsprOche 4 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet dafi die viskose FlQssig- 
keit ein dilatantes Medium ist, dessen Viskositfit 
Ober der Scherrate s" 1 zunimmt 
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